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ド, Microsaccade) と視野を移す視線移動運動 (サッカード, Saccade) の繰り返しであることが知られ
ている [1]. 後者のサッカードは読解に余分な視線移動であり, これを最小限に減らすことで文章の読解
が早くなる [2, 3].
行に沿った視線移動に伴うサッカードの他にも, 削減可能な視線移動は読書時に存在する. 例えば, 行











ハシゴレイアウトの有効性を検証するため, 2種類の実験を行った. 実験 1はハシゴレイアウトの文
章提示による読み速度や視線の移動距離を計測し, 固定長幅で折り返す横書きレイアウトと比較する目
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(Fixiation, Visual Fixiation)を行う際, 不随意的に発生する微小な運動を指す.
2の眼球運動はサッカードと呼ばれ, 視線を移動させるためにマイクロサッカード間で発生する素早
い運動を指す.
また, サッカード速度は横書きが縦書きより早く, 固視微動回数は逆に横書きより縦書きが多い [1].
英文を英語に精通する者が読んだときの読み速度は早くとも 400words/minであることが知られて
いるが, Raynerの研究 [7]ではサッカードの継続時間にかかる時間は平均 250msecであり, 読み戻しや









本章では, 序論として研究の背景と問題点, 基礎となる眼球運動の特徴, 目的について述べた.
6
第 2章では本研究に関連する研究について述べる.






第 7章では被験者に行った実験の概要と結果, 考察について述べ, ハシゴレイアウトの有用性や問題
点, 改善策について考察する.




2.1 Rapid Serial Visual Presentation(RSVP)
2.1.1 概要
RSVPは長い文章を短く区切り, 固定領域内にて一定時間間隔で一個ずつ提示していく提示手法であ




し, 文章を読む速度が向上するというものである. その際, 提示時間は少なくとも読者が文字認識にかか
る時間程度なければならない.
















0.1s later 0.1s later
Humpty Dumpty sat on a wall
Humpty Dumpty had a great fall.
All the king's horses,
And all the king's men,
Couldn't put Humpty together again.
図 2.1 RSVPの準備と提示
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図 2.2 文献 [3]fig.1より引用.文章サイズと読み速度の関係図
2.1.3 関連研究
2.1.3.1 Saccadic movements as a factor in visual perception in reading[2]
Gilbertの研究 [2]では, 動的な文章提示手法として RSVPを実現し, 英文を一定時間間隔に 1単語ず
つ提示する実験から, サッカードを減少させることで, 読み速度が向上したことを報告した. また, サッ
カードの有無と知覚上の誤りに相関があり, サッカードによってが誤りを引き起こしやすいことを示
した.
Gilbertは当時知られていた眼球運動と短期記憶に由来する提示手法を, 最初に RSVPと呼称し, 読
解に対して実験を行った.
Gillbertは短い文章と対応する単語を同じ提示領域に逐次的に提示することで, 読み速度と可読性を
調べた. その結果, 83msecの提示と 83msecの非提示時間 (提示間の接続時間)を行ったとき, 可読性は
92%であり, これは 720words/minの読み速度に相当することを実験によって確かめた.
2.1.3.2 Reading without saccadic eye movements[3]













図 2.3 文献 [4]fig.2より引用. ESPと RSVPの読み速度を比較した関係図
2.1.3.3 Elicited sequential presentation for low vision reading[4]
Aries の研究 [4] では, 読者が自発的に次の単語へと遷移することのできる, RSVP の派生である
Elicited Sequencial Presentation(ESP)を開発し, その有効性を報告した. Ariesはボタンを押下する
ことで次の単語を提示するシステムを用い, 弱視の被験者を対象に従来の拡大読書機 (CCTV, Closed-
Circuit TeleVision), ESP, RSVPにおける読み速度を比べ, ESPは RSVPや CCTVを用いた場合に
比べ平均 47%早く読めることを確かめた. ESPと RSVPの読み速度の関係をプロットした図を 2.3に
示す.













の快適速度として測定した. 肥後らが実験にて使用したシステムの GUIを図 2.4に示す.













小林らの研究 [8, 6] では文章を読み進める際の視点移動を効率化するためのレイアウトを考案した.








図 2.6 文献 [6]fig.1より引用. 文節間改行レイアウト
















当であると考えられるが, 日本語などの分かち書きされない文章では, 分割位置には自由度がある. さら
に, 文節の後の切れやすさにも程度の差がある.
文章の内容における文脈は様々なレベルで存在し, 文章を改行等で物理的に区切った際にその文脈の











を示し, 切れやすさが順に高くなる.　また, 数字のない通常の文節についても, 切れやすさに差がある.
例えば, 上の文章冒頭を抜き出し, 斜線部分に切れやすさの順番で数字を付加すると次のようになる. 
 ある/1 日の/2 暮方の/2 事である。
以下に示すのは, それぞれ適当な幅で折り返した文章と一行が 10文字以下となるよう切れやすい文節
で区切った文章である.

















































































































































システムは文章提示部分である提示 UI, 提示に関する設定を行う制御 UI, レイアウト計算部分より構
成される. システムの利用に関係する提示 UIおよび制御 UIの機能についてまとめる.
















































想定している利用シナリオを説明する. まず, 利用者はシステムに文章を入力する. ここで, システム
は最初の 1ページ目に収まるだけのレイアウトを提示する. 初期設定では左揃えのハシゴレイアウトが
1440x900未満の大きさのウィンドウに 11行 3列ほど出力される.
次に, 利用者はここで適切な表示方法を, 動的に変化する文章提示 UI を確認しながら, 文章提示 UI
より設定する.
提示方法の設定を終えた利用者は, 適宜文章を読み進め, 1ページ目を全て読み終えると, Enterキー





本システムの実行環境はMacBook Air (13 inch, Early 2015)における macOS Catalina バージョ
ン 10.15.2上の Python3.7.2インタプリタで動作する Pythonアプリケーションとして実装した. GUI
部分は同じく Python3.7.2における Tcl/Tkの Pythonインターフェース tkinterバージョン 8.6を使
用し作成した.
日本語を対象とした自然言語処理ライブラリである形態素解析器MeCab*1バージョン 0.996, 係り受
け解析器 CaboCha*2バージョン 0.69と必要な ipa辞書などを利用した.
実験にあたり使用したトビー・テクノロジー株式会社*3社の視線計測機器 Tobii Pro nano と
Python3.5 で実装された Tobii Pro SDK*4を利用した. また, 機器を利用する前にキャリブレー
ションを行う必要があるため, 同じく Tobii 社が提供している機器管理ソフトウェア Tobii Pro Eye
Tracker Manager*5を利用した.

































• 改丁, 改ページ, 改段
• センター寄せ
• 外字






本研究において係り受け解析には CaboChaを用いた. これは SVM(Support Vector Machine)に基
づく日本語係り受け解析器で, 高性能かつ比較的高速であることが特徴である.
CaboCha が用いる形態素解析器は MeCab を用いた. MeCab は bi-gram マルコフモデルによる解





図 6.1の 1行目は Cabochaのインタラクティブプログラムに引数 f1を渡して起動している. 2行目
は入力文全体である. 3行目以降は行頭のアスタリスク記号「*」で分けられるフィールドに文節とその
情報が表示されている. 3から 5行目, 6から 8行目, 9から 11行目, 12から 14行目及び 15から 19行
目がそれぞれフィールドである.





$ cabocha -f1 -n1
太郎と花子は 2003年奈良先端大を卒業した
* 0 1D 0/1 1.230433
太郎 名詞,固有名詞,人名,名,*,*,太郎,タロウ,タロー B-PERSON
と 助詞,並立助詞,*,*,*,*,と,ト,ト O
* 1 4D 0/1 0.830090
花子 名詞,固有名詞,人名,名,*,*,花子,ハナコ,ハナコ B-PERSON
は 助詞,係助詞,*,*,*,*,は,ハ,ワ O
* 2 3D 1/1 0.381847
2003 名詞,数,*,*,*,*,* B-DATE
年 名詞,接尾,助数詞,*,*,*,年,ネン,ネン I-DATE
* 3 4D 0/1 0.000000
奈良先端大 名詞, 固有名詞, 組織,*,*,*, 奈良先端大, ナラセンタンダイ, ナラセンタンダ
イ B-ORGANIZATION
を 助詞,格助詞,一般,*,*,*,を,ヲ,ヲ O













2 def init (self,index,link):
3 self.index = index #文節番号
4 self.link = link #係り先の文節番号
5 self.children = [] #子ノード
6 self.value = −1 #切断値
7
8 def str (self):
9 return "(index:{}␣value:{})".format(self.index, self.value)
10
11 def repr (self):
12 return self. str ()














































































































この章では以降, 固定長横書きレイアウトを L0, ハシゴレイアウトを L1 と呼ぶことにする.
実験全体を通して, 2種類のレイアウトを比べる際には,　 L1 における一行の制限文字数を定めて実
際に提示された際の文章全体での平均行長を求め, L0 はその行長での固定幅で提示した.
実験に参加した被験者計 7名を 2つのグループ G1, G2 に分け, 実験の手順や用いる文章を変えて実
験を行った. 被験者 7名をそれぞれ A,B,C,D,E, F,Gと表記する. 内 4名は眼鏡及びコンタクトレン





で計測した. また, 被験者の瞬きによって視線が途切れた場合, そのデータを計測データから除外した.
7.2 実験 1
7.2.1 概要
2つの小説, Franz Kafka著,原田義人訳『DIE VERWANDLUNG(邦題:変身)』と『ERSTES LEID(邦
題:最初の苦悩)』を用意した. 説明のためそれぞれの小説を X,Y とする. 小説 X,Y よりそれぞれ冒頭
1500字程度を抽出し, 更に２つの部分に分割した.　抽出部分を x, y, 分割部分を x1, x2, y1, y2 とする.
　用いた文章についての情報を表 7.2にまとめる.
参加した被験者は 7名全員である. 提示領域には 1ページ 10行 3丁の文章をそれぞれのレイアウト
で提示した.　被験者に提示した提示 UIを図 7.1に示す.
G1 に属する被験者には次の実験を行った.　 3, 4で得られた視線データを評価に用いる計測データ
として用いる.　なお, 実験前に文章 x, y についてレイアウト L1 の行長制限文字数を 8文字として提示







表 7.2 実験 1の文章を構成する文字情報
文章 文字数 漢字数 ひらがな数 カタカナ数　 記号数 英数字
x 1509 300 1041 58 105 0
x1 504 111 324 34 33 0
x2 1005 189 717 24 72 0
y 1487 291 1067 50 74 0
y1 509 91 374 16 27 0
y2 978 200 693 34 47 0
図 7.1 提示例
1. 文章 x2 を制限文字数 4のレイアウト L0 で読む
2. 文章 y2 を制限文字数 8のレイアウト L1 で読む
3. 文章 x1 を制限文字数 4のレイアウト L0 で読む
4. 文章 y1 を制限文字数 8のレイアウト L1 で読む
G2 に属する被験者には次の実験を行った.　 3, 4で得られた視線データを評価に用いる計測データ
として用いる.　制限文字数に関してはグループ G1 と同様に定めた.
1. 文章 x2 を制限文字数 4のレイアウト L1 で読む
2. 文章 y2 を制限文字数 8のレイアウト L0 で読む
3. 文章 x1 を制限文字数 4のレイアウト L1 で読む













視認 非視認 水平方向 鉛直方向
A 1438 54 11.31 20.83 14
B 2808 360 26.67 46.26 60
C 3654 346 22.56 34.67 71
D 2959 938 31.51 66.65 181
E 5524 264 27.18 46.84 14
F 2610 1124 20.09 41.19 82
G 1390 332 7.802 17.20 30




視認 非視認 水平方向 鉛直方向
A 972 23 10.31 17.65 18
B 2452 344 27.22 40.47 64
C 4670 134 27.71 44.84 26
D 2597 556 24.70 46.90 107
E 4672 90 23.02 38.96 16
F 2196 724 17.78 31.10 58
G 956 77 6.713 16.45 11
7.2.2.1 被験者Aの結果
被験者 Aのレイアウト L0 での視線データを図 7.2, L1 での視線データを図 7.3に示す.　被験者 A
のそれぞれのレイアウトにおいて, 視線が水平方向に移動した距離を時間毎に累積した値を図 7.4 に
示す.
図 7.3より被験者 Aは, 比較的滑らかに視線を上端から下端へと移動させながら読んでいることがわ
かる. 図 7.2でもその傾向は見られ, 水平方向の移動は少なく, あまり読み詰まることもなかったと考え
られる.
図 7.4並びに表 7.3, 7.4より被験者 Aはレイアウト L0 に比べ, レイアウト L1 を比較的短時間で読
み, 最終的な水平方向の視線の総移動距離もレイアウト L1 の方が短いという結果となった.
7.2.2.2 被験者 Bの結果
被験者 B のレイアウト L0 での視線データを図 7.5, L1 での視線データを図 7.6に示す.　被験者 B
のそれぞれのレイアウトにおいて, 視線が水平方向に移動した距離を時間毎に累積した値を図 7.7 に
示す.
被験者 B は被験者 Aと同じ被験者グループに属しているが, 視線の特徴は大きく異なる. 図 7.5, 7.6
ではどちらも視線を大きく横に動かしながら読んでいる. また視線の停留点も多く, 全体的に視線の移
動が大きかった.





























Ratio of the screen width
Gaze of A.




























Ratio of the screen width
Gaze of A.
図 7.3 被験者 Aの視線 (8文字ハシゴレイアウト)
よりもレイアウト L1 の方が早い結果となったが, 水平方向の移動距離に関しては僅かにレイアウト L1
が大きい結果となった.
7.2.2.3 被験者 Cの結果
被験者 Cのレイアウト L0 での視線データを 7.8, L1 での視線データを 7.9に示す. 被験者 C のそれ
ぞれのレイアウトにおいて, 視線が水平方向に移動した距離を時間毎に累積した値を図 7.10に示す.





















Holizontal amount of movement of A's gaze on L0
Holizontal amount of movement of A's gaze on L1


























Ratio of the screen width
Gaze of B.
図 7.5 被験者 Bの視線 (5文字横書き)
のデータにおいて停留点が非常に多くかつ軌跡がはっきりと確認できる.
図 7.10についても, レイアウト L0 で読んだ時間よりもレイアウト L1 で読んだ時間の方が大きく, 水
平方向の視線の総移動距離も同様に, レイアウト L1 が レイアウト L0 より大きい結果となった.
7.2.2.4 被験者Dの結果




























Ratio of the screen width
Gaze of B.




















Holizontal amount of movement of B's gaze on L0
Holizontal amount of movement of B's gaze on L1
図 7.7 被験者 Bの視線の左右方向の移動距離
図 7.11, 7.12より被験者 D は, レイアウト L0 で提示された文に対しては文字に沿う様に視線を横に
動かしながら読み, レイアウト L1 に対しては視線の大きな水平方向への移動は行わず, 比較的滑らかに
鉛直方向へ読み進める特徴が認められる.
図 7.13からは, 被験者 A,B,D,E, F,Gと類似する特徴として, レイアウト L0 よりもレイアウト L1
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Gaze of C.




























Ratio of the screen width
Gaze of C.
図 7.9 被験者 Cの視線 (8文字ハシゴレイアウト)
7.2.2.5 被験者 Eの結果
被験者 Eのレイアウト L0 での視線データを 7.14, L1 での視線データを 7.15に示す. 被験者 E のそ
れぞれのレイアウトにおいて, 視線が水平方向に移動した距離を時間毎に累積した値を図 7.16に示す.
図 7.14, 7.15より, 被験者 E は被験者 C にも見られた特徴がやや認められた. 停留点は比較的はっき
りと見つけることができる. さらに図 7.14では丁間に伸びる視線が他の被験者に比べてやや多い.





















Holizontal amount of movement of C's gaze on L0
Holizontal amount of movement of C's gaze on L1



























Ratio of the screen width
Gaze of D.
図 7.11 被験者 Dの視線 (5文字横書き)
ない.
7.2.2.6 被験者 Fの結果
被験者 Fのレイアウト L0 での視線データを 7.17, L1 での視線データを 7.18に示す. 被験者 F のそ
れぞれのレイアウトにおいて, 視線が水平方向に移動した距離を時間毎に累積した値を図 7.19に示す.































Ratio of the screen width
Gaze of D.





















Holizontal amount of movement of D's gaze of D on L0
Holizontal amount of movement of D's gaze on L1
図 7.13 被験者 Dの視線の左右方向の移動距離
図 7.19のグラフは非常に波打ってはいるものの, 他の被験者に類似する特徴は認められる. 被験者 F
に関してもレイアウト L1 がレイアウト L0 よりも読解時間が短く, 水平方向の視線の移動も少ない.
7.2.2.7 被験者Gの結果
被験者 Gのレイアウト L0 での視線データを 7.20, L1 での視線データを 7.21に示す. 被験者 Gのそ
れぞれのレイアウトにおいて, 視線が水平方向に移動した距離を時間毎に累積した値を図 7.22に示す.




























Ratio of the screen width
Gaze of E.




























Ratio of the screen width
Gaze of E.
図 7.15 被験者 Eの視線 (8文字ハシゴレイアウト)
と認識できる.
図 7.22より, 被験者 Gに関しても, レイアウト L1 がレイアウト L0 よりも読解時間が短く, 水平方
向の視線の移動も少ない.
7.2.3 考察






















Holizontal amount of movement of E's gaze on L0
Holizontal amount of movement of E's gaze on L1


























Ratio of the screen width
Gaze of F.
図 7.17 被験者 Fの視線 (5文字横書き)
図 7.23から被験者 B の視線に非常に大きな動きが 1ページ目の 2丁目末尾に発生していることがわ
かる. 原因は不明だが 1秒強の視線の迷走が見られるため, これが図 7.7の結果に影響したものと考え
られる.
被験者 E のレイアウト L0 における視線移動の図 7.14 右下に見られる大きな視線の移動は, 恐らく
ページ送りのために押す Enterキーを確認したことで生じた視線移動であると考えられる.
被験者 C は他の被験者と実験結果の傾向が異なり, 水平方向の視線の移動と読み終わりの時間がどち
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Gaze of F.



















Holizontal amount of movement of F's gaze on L0
Holizontal amount of movement of F's gaze on L1




被験者 C を除く測定データに対し, 帰無仮説 H0 を「被験者の読書時間はレイアウト L0 とレイアウ
ト L1 で変わらない」とし, 対立仮説H1「被験者の読書時間はレイアウト L0 よりもレイアウト L1 の方
が早い」が成り立つか, 対応のある t検定を用いて調べた結果, p = 0.000738486 < 0.05となった. 有





























Ratio of the screen width
Gaze of G.




























Ratio of the screen width
Gaze of G.
図 7.21 被験者 Gの視線 (8文字ハシゴレイアウト)
読む場合, 優位に早いという結果となった. しかし, 標本数が少ないためこの値は参考程度にとどめる必
要がある.
対応のある t 検定を行うのに不適な際に用いられることの多い, ウィルコクソンの符合順位検定
(Wilcoxon signed-rank test)を用いて同様に検定を行った結果 p = 0.027707849となった. 有意水準

























Holizontal amount of movement of G's gaze on L0
Holizontal amount of movement of G's gaze on L1
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Gaze of B from 400 to 500.








表 7.5 実験 2の文章を構成する文字情報
文章 文字数 漢字数 ひらがな数 カタカナ数　 記号数 英数字
x′ 1547 319 1102 26 94 0
x′1 508 125 331 20 30 0
x′2 518 95 388 3 30 0
x′3 521 99 383 3 34 0
y′ 1519 372 1039 25 80 0
y′1 496 145 316 8 26 0
y′2 477 107 339 3 26 0




2 つの小説, Franz Kafka 著, 原田義人訳『DAS URTEIL(邦題:判決)』と『EIN HUNGERKUN-
STLER(邦題:断食芸人)』を用意した. 説明のためそれぞれの小説を X ′, Y ′ とする. 小説 X ′, Y ′ よ












参加した被験者は 4名である.　提示領域には 1ページ 10行 2丁の文章をそれぞれのレイアウトで
提示した. 被験者に提示した提示 UIを図 7.24に示す.











ウト L1 の行長制限文字数で提示した場合の平均行長をレイアウト L0 の行長制限文字数とした.
1. 文章 y′1 を制限文字数 4のレイアウト L0 で読む
2. 文章 y′2 を制限文字数 6のレイアウト L0 で読む
3. 文章 y′3 を制限文字数 7のレイアウト L0 で読む
4. 文章 x′1 を制限文字数 4のレイアウト L1 で読む
40





B 3361 833 29.12 64.54 162
C 3972 556 20.46 37.25 79
D 3007 1108 28.05 55.42 219
F 3752 1858 24.45 71.08 116
G 2822 159 11.61 29.05 27





B 2996 578 39.05 45.22 115
C 3166 125 25.25 30.22 37
D 2266 857 30.68 43.49 165
F 2623 1448 28.95 44.10 81
G 1947 30 11.60 18.49 5
5. 文章 x′2 を制限文字数 8のレイアウト L1 で読む
6. 文章 x′3 を制限文字数 12のレイアウト L1 で読む
G2 に属する被験者には次の実験を行った.　制限文字数に関してはグループ G1 と同様に定めた.
1. 文章 y′1 を制限文字数 4のレイアウト L1 で読む
2. 文章 y′2 を制限文字数 8のレイアウト L1 で読む
3. 文章 y′3 を制限文字数 12のレイアウト L1 で読む
4. 文章 x′1 を制限文字数 4のレイアウト L0 で読む
5. 文章 x′2 を制限文字数 6のレイアウト L0 で読む
6. 文章 x′3 を制限文字数 7のレイアウト L0 で読む
7.3.2 結果




図 7.25, 7.26, 7.27 より, 読み速度や水平方向の視線移動距離に関してレイアウト L1 がレイアウト
L0 より小さい値になることが分かる.　 7.27の視認データ数 1000から 1300付近での水平方向の視線
移動距離が大きく上昇したのが確認できる. 表 7.12より, レイアウト毎の読み速度では, レイアウト L0
41





B 2509 732 48.52 60.45 141
C 3854 84 20.46 37.25 32
D 2116 738 28.05 55.42 121
F 3149 1363 24.45 71.08 106
G 1946 98 11.61 29.05 21





B 2661 651 16.53 50.62 90
C 3972 344 21.87 46.18 73
D 2569 478 22.04 49.62 121
F 3101 635 18.76 101.0 65
G 1914 172 7.466 30.73 29





B 2333 207 20.74 33.34 32
C 3965 159 25.29 37.79 31
D 1740 541 17.45 34.45 104
F 2784 904 20.63 42.61 61
G 810 25 5.929 12.90 3





B 2604 335 57.38 65.03 64
C 4918 101 35.67 40.46 25
D 1854 446 20.51 33.53 96
F 2251 793 23.14 35.76 58






制限文字数 4程度 制限文字数 8程度 制限文字数 12程度
B 1.263 0.7787 0.9286
C 0.8768 0.7985 0.7837
D 1.170 1.302 1.141
F 1.210 0.9422 1.399




















Holizontal amount of movement of B's gaze on L0 by 4 length
Holizontal amount of movement of B's gaze on L1 by 4 length
図 7.25 被験者 Bの制限文字数 4程度での視線の左右方向の移動距離
の読み速度が大きかったのは制限文字数 4文字程度で実験した場合で約 1.26倍. それ以上制限文字数
を長くした場合はレイアウト L1 の読み速度の方が長くなった.
7.3.2.2 被験者 Cの結果
被験者 C は実験 1 の結果及び考察よりレイアウト L1 の効果が発揮しにくいことが考えられた. 図




図 7.31, 7.32, 7.33より, 被験者 D の読み速度や水平方向の視線移動距離に関してレイアウト L1 が
























Holizontal amount of movement of B's gaze on L0 by 6 length
Holizontal amount of movement of B's gaze on L1 by 8 length




















Holizontal amount of movement of B's gaze on L0 by 7 length
Holizontal amount of movement of B's gaze on L1 by 12 length
図 7.27 被験者 Bの制限文字数 12程度での視線の左右方向の移動距離
7.3.2.4 被験者 Fの結果
被験者 F は被験者 B と似た傾向が結果に表れた. 図 7.34, 7.35, 7.36より, 被験者Dの水平方向の視
線移動距離に関してレイアウト L1 がレイアウト L0 より小さい値になることが分かる.しかし制限文字
数 8文字程度の場合のみ読み速度はレイアウト L0 よりレイアウト L1 の方が大きい結果となった. 表
7.12より, レイアウト毎の読み速度では, レイアウト L0 の読み速度が大きかったのは制限文字数 4文




















Holizontal amount of movement of C's gaze on L0 by 4 length
Holizontal amount of movement of C's gaze on L1 by 4 length




















Holizontal amount of movement of C's gaze on L0 by 6 length
Holizontal amount of movement of C's gaze on L1 by 8 length
図 7.29 被験者 Cの制限文字数 8程度での視線の左右方向の移動距離
7.3.2.5 被験者Gの結果
被験者 Gは被験者 D と似た傾向が結果に表れた. 図 7.37, 7.38, 7.39より, 被験者 D の読み速度や


























Holizontal amount of movement of C's gaze on L0 by 7 length
Holizontal amount of movement of C's gaze on L1 by 12 length




















Holizontal amount of movement of D's gaze on L0 by 4 length
Holizontal amount of movement of D's gaze on L1 by 4 length
図 7.31 被験者 Dの制限文字数 4程度での視線の左右方向の移動距離
7.3.3 考察
被験者 B 及び被験者 F は制限文字数によってはレイアウト L1 の読み速度がレイアウト L0 よりもか
かる場合があった. これに関しては両被験者が同じ被験者グループ G1 に属していることに原因がある
と考えられる. 被験者グループ G1 にて使用した文章 x′, y′ に言える特徴としては x′ には文章の挿入の
目的で複数個所ダッシュ記号 (―)が存在しており, ハシゴレイアウトを作成する上で上手く表現できな






















Holizontal amount of movement of D's gaze on L0 by 6 length
Holizontal amount of movement of D's gaze on L1 by 8 length





















Holizontal amount of movement of D's gaze on L0 by 7 length
Holizontal amount of movement of D's gaze on L1 by 12 length




























Holizontal amount of movement of F's gaze on L0 by 4 length
Holizontal amount of movement of F's gaze on L1 by 4 length




















Holizontal amount of movement of F's gaze on L0 by 6 length
Holizontal amount of movement of F's gaze on L1 by 8 length
図 7.35 被験者 Fの制限文字数 8程度での視線の左右方向の移動距離
同じ被験者グループ G2 に属する被験者 D,G は結果に類似の傾向が見られた. 7.12からは, 両被験
者がレイアウト L0 と比べ, レイアウト L1 を読む時間の比が最も大きかったのは制限文字数 8のときで
あった. これに関してもグループ G2 にて用いた文章による影響があると考えられる. 文章 y′ には「断
食芸人」という固有名詞が多く登場しており, 制限文字数が 4の倍数であったことから, ハシゴレイア
ウトによる提示がより自然になったのではないかと考えられる.
被験者 C は 7.12より, 制限文字数によらず読み速度の比が 0.8程度に収まったことについては, 被験
























Holizontal amount of movement of F's gaze on L0 by 7 length
Holizontal amount of movement of F's gaze on L1 by 12 length




















Holizontal amount of movement of G's gaze on L0 by 4 length
Holizontal amount of movement of G's gaze on L1 by 4 length























Holizontal amount of movement of G's gaze on L0 by 6 length
Holizontal amount of movement of G's gaze on L1 by 8 length























Holizontal amount of movement of G's gaze on L0 by 7 length
Holizontal amount of movement of G's gaze on L1 by 12 length














ハシゴレイアウトを構成する文章構造として行, 丁, ページを定義し, 切断値を付加した係り受け解析
木から構成要素を作成するアルゴリズムを実装することで, 入力文に自動でハシゴレイアウトを適用し
提示する読書システムを実装した. システムには実験に用いる機能も実装し, これを用いて 7名の被験
者に対しハシゴレイアウトと固定行長横書きレイアウトを比較する 2種類の実験を行った.
実験 1は固定長幅で折り返す横書きレイアウトとハシゴレイアウトの文章提示による読み速度や視線
の移動距離を計測する目的で行った. 続いて実験 2では, 行を構成する文字数を変化させることで先に
述べた 2種類のレイアウト間での読み速度や視線の移動距離にどのような変化がみられるか確かめる実
験を行った.
実験 1の結果, 被験者 C を除いて全ての被験者が固定幅で折り返す横書きレイアウトよりもハシゴレ
イアウトの方が読み速度は早かった. また被験者 B,C 以外の被験者は水平方向の視線移動距離は小さ
かった. 被験者 C に関しては日本語が母語でないことから, 日本語文章の読み方が他の被験者と異なっ
ていたことが確認できたため, ハシゴレイアウトの効果を発揮できなかったと考えた. また被験者 B の
水平方向の視線移動距離がハシゴレイアウトで提示した場合に大きかったことについては, 被験者 B の
視線データより, 実験中想定外の視線の錯綜が見られた事から, あくまで例外的な測定データと考えた.
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1 from node import Node
2
3 class Tree:
4 def init (self):
5 self.root = Node(−1,−2)
6
7 def insert(self,index,link):
8 n = self.search(self.root,link)
9 new = None
10 rmlst = []
11 if n == None:
12 new = Node(index,link)
13 self.root.children.append(new)
14 else:
15 new = Node(index,link)
16 n.children.append(new)
17 for rc in self.root.children:
18 if rc.link == index:
19 new.children.append(rc)
20 rmlst.append(rc)





26 if n.index == l:
27 return n
28 else:
29 for c in n.children:
30 res = self.search(c,l)





36 def show(self,tree = None,lev = 0):
37 if tree is None:
38 tree = self.root
39 print(lev∗’-’+’(index:{}␣link:{}␣value:{})’.format(tree.index,tree.link,tree.value))





45 tree.value = lev
46 if len(tree.children) != 0:
47 if len(tree.children) == 1:
48 self.valuing(tree.children[0],lev)
49 else:
50 for ci in range(len(tree.children)):
55







58 result = []
59 if len(tree.children) != 0:
60 for c in tree.children:
61 result.extend(self.traverse(c))
62 result.append(tree)
63 return result
